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@ Verfahren und Vorrichtung zur Rontgenfluoreszenzspektroskopie 



<g) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Rontgenfluoreszenzspektroskopie, wobei die von 
einer Strahlungsquelle ausgesandte Strahlung ein Mefiob- 
jekt zur Aussendung der Fluoreszenzstrahlung anregt und 
diese Fluoreszenzstrahlung von einem Empfanger erfa&t und 
nachfolgend ausgewertet wird. Das Wesen der Erfindung 
besteht darin, dafc durch den Verlauf der von einer Strah- 
lungsquelle ausgesandten Strahlung durch mindestens ein 
Optikelement, welches aus einer Vielzahl sehr dunner, 
hohler Kapillaren, beispielsweise aus Glas, besteht und in 
welchem die Strahlung parallelisiert und/oder fokussiert 
und/oder monochromatisiert wird und nach Verlassen des 
Optikeiementes auf das MeSobJekt trrfft. dort die Fluores- 
zenzstrahlung erzeugt und die so erzeugte Fluoreszenzstrah- 
lung von in unmittelbarer Nahe zum Mefiobjekt angeordne- 
ten Detektoren empfangen wird, sowohl eine raumlich 
- entfemte Anordnung der Strahlungsquelle vom Mefcobjekt 

Cals auch die Verwendung von Strahlungsqueilen mit germ- 
ger Strahlungsintensitat ermoglicht wird. 
' Spezielle Anwendungen der Erfindung sind die Schichtdik- 
" kenmessung, die Kopplung der Rontgenfluoreszenzspektro- 
skople mit der Mikroskopie, die Realisierung einer Zeilenop- 
tik sowie die Reaiisierung eines einfachen, aber leistungsfa- 
higen Tomographen. Ene erfindungsgemaBe Vorrichtung 
zur kontinuieriichen zerstorungsfreien Messung der Schicht- 
dicke wahrend des Schichtherstellungsprozesses ist in der 
Rgur 1 dargestelrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtuag zur Rantgenfluoreszenzspektroskopie, wobei 
die von einer Strahlungsquelle ausgesandte Strahlung 5 
ein MeBobjekt zur Aussendung der Fluoreszenzstrah- 
lung anregt und diese Fluoreszenzstrahlung von einem 
Empfanger erfaflt und nachfolgend ausgewertet wird. 

Die Erfindung ist anwendbar beispielsweise auf den 
Gebieten der MeBtechnik, insbesondere der ProzeB- 10 
meBtechnik, der Materialdiagnostik und der Medizin. 

Als neues Anwendungsgebiet erschlossen wird die 
kontinuierliche Schichtdickenmessung, die Kopplung 
der R6ntgenfluoreszensspektroskopie mit der Lichtmi- 
kroskopie sowie die neuartige Realisierung von Rant- 15 
genzeilenoptiken und Tomographen. 

Die Anwendung von Rdntgenstrahlung in der Stoff- 
und Strukturanalytik sowie in der medizinischen Dia- 
gnostik und Therapie hat eine lange Tradition. Fort- 
schritte in der Anwendung und bei der spezifischen Ge- 20 
ratetechnik sind immer dann eingetreten, wenn For- 
schungs- und Entwicklungsergebnisse anderer Fachdis- 
ziplinen und Fachbereiche ubertragen und angewandt 
werden konnten. 

Es war beispielsweise eine langgehegte Hoffhung von 25 
Physikern und Ingenieuren, Bauelemente in die Hand zu 
bekommen, die eine analoge Beeinflussung von Rdnt- 
genstrahlung gestatten, wie dies im optischen Bereich 
durch die Verwendung von Glas fUr Linsen oder Licht- 
leitermdglichist 30 

Die Entwicklung und Anwendung derartiger Optiken 
verlief jedoch bislang im wesentlichen im Rahmen mili- 
tarischer Projekte, Eine zivile Nutzung und Anwendung 
ist bisher nicht bekannt 

Die klassische RSntgenfluoreszenzspektroskopie fin- 35 
det seit langem in der Materialanalyse Verwendung. 

Technisch wird bei der R6ntgenfluoreszenzspektro- 
skopie so vorgegangen, daB die zu untersuchende Probe 
mit der poiychromatischen Strahlung einer Rantgen- 
r6hre oder der monochromatischen Strahlung einer Nu- 40 
klidquelle zur Aussendung der Fluoreszenzstrahlung 
angeregt wird. Die Rontgenfluoreszenzstrahlung ent- 
steht, wenn durch R6ntgenquanten Elektronen in den 
Atomen von den inneren Schalen auf weiter auBen gele- 
gene Schalen gehoben werden und zum Ersatz andere 45 
Schalen-Elektronen zurQckfallen. Die Fluoreszenzanre- 
gung ist auch mit Gamma-Elektronen- oder Ionenstrah- 
len moglich. Die Sekundarstrahlung wird geeignet regi- 
striert und die Signale werden elektronisch weiter ver- 
arbeitet so 

Jedes von einem Element emittierte Rontgenfluores- 
zenzspektrum besteht im Gegensatz zu dem linienrei- 
chen optischen Spektrum aus nur wenigen charakteri- 
stischen Linien, anhand derer es eindeutig identifiziert 
werden kann. Zur quantitativen Analyse wird neben der 55 
Energie auch die lntensitat der emittierten Strahlung 
gemessen. denn diese ist proportional dem Gehalt des 
betreffenden Elements in der Probe, das heiBt, dem Pro- 
dukt aus Schichtdicke und Konzentration. 

Somit ist die Rontgenfluoreszenzspektroskopie prin- eo 
zipiell auch zur Bestimmung der Schichtdicke geeignet. 

Nachteilig an den bisher bekannten Methoden und 
RSntgenfluoreszenzspektroskopiemeBeinrichtungen 
ist, daB sowohl die Strahlungsquelle als auch das Detek- 
tionssystem konstruktiv in unmittelbarer Nahe des 65 
MeBortes angeordnet sein ratissen, 

Die GroBe dieser Baugruppen gesuttete bisher keine 
Konstruktionsiasungen, bei denen graBere Verluste so- 
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wohl bei der Anregungs- als auch der MeBintensitat 
vermieden werden kannen. Nachteilig ist ebenfalls die 
hieraus resultierende hohe notwendige Strahlungsinten- 
sitat der Strahlungsquelle, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, em 
Verfahren und eine Vorrichtung zur ROntgenfluores- 
zenzspektroskopie zu schaffen, wobei die Strahlungs- 
quelle nicht in unmittelbarer Nahe des MeBobjektes 
angeordnet sein rnuB, Strahlungsquellen geringer lnten- 
sitat verwendet werden kannen und mit einfachen und 
preiswerten Mitteln sowohl kontinuierliche als auch dis- 
kontinuierliche Messungen und Analysen durchgefuhrt 
werden kannen. 

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, neue Anwen- 
dungsgebiete fur RBntgenoptiken zu erschliefien. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB gelast 
durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil der An- 
sprflche 1 und 6 in Verbindung mit den jeweiligen Ober- 
begriffen sowie die Anspruche 16 bis 19. 

ZweckmaBige Ausgestaitungen der Erfindung sind in 
den jeweiligen UnteransprQchen enthalten. 

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, 
daB durch den Verlauf der von einer Strahlenquelle aus- 
gesandten Strahlung durch ein Optikelement, in wel- 
chem die Strahlung parallelisiert und/oder fokusiert 
und/oder monochromatisiert wird und unmittelbar nach 
Verlassen der Optikelemente auf das MeBobjekt trifft, 
dort die Fluoreszenzstrahlung erzeugt und die Fluores- 
zenzstrahlung von in unmittelbarer Nahe zum MeBob- 
jekt angeordneten Detektionssystemen empfangen 
wird, sowohl eine raumlich entfernte Anwendung der 
Strahlungsquelle vom MeBobjekt als auch die Verwen- 
dung von Strahlungsquellen mit geringer Strahlungsin- 
tensitat ermoglicht wird. 

Durch die Ausbildung des Optikelementes aus anor- 
ganischen oder organischen Materialien oder einer 
Kombination daraus und die Gestaltung als eine Viel- 
zahl sehr diihner, hohler Kapillaren, wobei die anorgani- 
schen Materialien beispielsweise Glas und/oder Kera- 
mik und/oder Matall und die organischen Materialien 
Polymere und/oder Polymergemische und/oder Kom- 
posite rait polymer Matrix sein konnen„ wird erreicht, 
daB die Rantgenphotonen an den Innenfiachen der Ka- 
pillaren total reflektiert und durch eine vorherberechne- 
te Krummung der Kapillaren in eine erwimschte Rich- 
tung gelenkt werden. Die zulassigen Krtaimungsradien 
und Kapillarendurchmesser hangen von der Energie der 
Rantgenphotonen und den optischen Forderungen ge- 
nerellab. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dann, daB 
die Rantgenfluoreszenzspektroskopie kontinuierlich 
oder diskontinuieriich erfolgt, wobei bei der kontinuier- 
lichen Messung das MeBobjekt entlang der Optikele- 
mente oder die Optikelemente entlang dem MeBobjekt 
bewegt werden. 

Ein einfacher Aufbau einer erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, bestehend aus mindestens einer Strahlungs- 
quelle zur Anregung und einem Detektor zum Empfang 
der Fluoreszenzstrahlung wird dadurch realisiert, daB 
zwischen Strahlungsquelle und MeBobjekt mindestens 
ein Optikelement und in unmittelbarer Nahe zum MeB- 
objekt mindestens ein Detektor angeordnet wird. 

Speziell fOr die kontinuierliche Messung der Schicht- 
dicke wahrend des Prozesses, beispielsweise der Be- 
schichtung von Tragern mit Matall schichten zur Ober* 
fiachenvergiitung, wie das Elektronenstrahl-Metall- 
band-Bedampfen, das Vakuum-Bedampfen von Kunst- 
stoffolien oder die Spartabeschichtung von Flachglas 
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wird ein kostengunstiger Aufbau einer Vornchtungun- 
ter Verwendung einer luftgekuhlten Kleinrontgenrohre 
dadurch reaiisiert daB der Strahlungsausgang der 
Kleinrontgenrdhre mit dem Strahiungsemgang ernes 
Optikelementes verbunden ist wobei das Optikelement 5 
in einem inneren Gehause, welches an seiner Unterseite 
eine Offnung und Detektoren aufweist angeordnet ist, 
und das innere Gehause von einem aufieren Gehause 
umgeben ist, welches ebenfalls eine Offnung aufweist 

Ein zusatzlicher Vorteil der Erfindung resultiert dar- io 
aus daB durch die Verwendung eines zwischen Strah- 
lungsquelle und MeBobjekt angeordnetem Optikele- 
mentes, bestehend beispielsweise aus einer Vtelzahl 
sehr dunner, hohler Glaskapiilaren, zur diskontmuierli- 
chen Materialanalyse die Kopplung mit einem Lichtmi- 15 
kroskop ermoglicht wird Dieses neue Anwendungsge- 
biet ist besonders fur solche Proben geeignet, die sich 
einer Praparauon fur die Untersuchung in Rasterelek- 
tronenmikroskopen entzogen. 

Weitere neue Anwendungsgebiete der Erfmdung re- 20 
sultieren aus der Verwendung der Optikelemente zur 
konunuierlichen linienformigen Durchstrahlung des zu 
untersuchenden Objektes und damit einer Zeilenoptik 
Oder zur kontinuierlichen Durchstrahlung des zu unter- 
suchenden Korpers unter gieichzeitiger Rotation von 25 
Strahlungsquelle, Optikelement und Empfiinger als kon- 
struktive Einheit, um das zu untersuchende Objekt so- 
wie Verschiebung der gesamten konstruktiven Einheit 
in der Langsachse und damit Realisierung eines Tomo- 

graphen. 30 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von Austun- 
rungsbeispielen naher erlautert werden. 

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur konunuierli- 
chen zerstfrungsfreien Messung der Schichtdicke wah- 
rend des Schichtherstellungsprozesses ist in der Fig. 1 35 
dargestellt 

Der'verfahrensmaBige Ablauf zur Rdntgenfluores- 
zenzspektroskopie besteht dabei darin, daB die von ei- 
ner Strahlungsquelle ausgesandte Strahlung ein MeBob- 
jekt zur Aussendung der Fluoreszenzstrahlung anregt 40 
und diese FluoreszenzstrahJung von einem Empfanger 
erf aBt und nachfolgend ausgewertet wird, wobei die von 
mindestens einer zum MeBobjekt entfernt angeordne- 
ten StrahJungsqueile ausgesandte Strahlung mindestens 
einem Optikelement zugefiihrt wird, die Strahlung in 45 
den Optikelementen parallelisiert und/oder fokussiert 
und/oder monochromatisiert wird, die Strahlung unnut- 
telbar nach Verlassen der Optikelemente auf das MeB- 
objekt trifft. dort die Fluoreszenzstrahlung erzeugt und 
die so erzeugte Fluoreszenzstrahlung von in unmittel- 50 
barer Nahe zum MeBobjekt angeordneten Detektoren 
empfangen wird. 

Als Strahlungsquelle findet im vorhegenden Ausrun- 
rungsbeispiel eine luftgekuhlte Kleinleistungsrontgen- 
rohre (1) Verwendung, deren Mikrofokus nut Hilfe des 55 
Optikelementes (3) auf das MeBobjekt (2) abgebQdet 
wird Das Optikelement (3) ist konstruktiv in einem als 
Kupferrohr ausgebildeten inneren Gehause (5) ange- 
ordnet, welches der Kuhlung des Halbleiterdetektors (4) 
dient der unmittelbar fiber dem MeBort angeordnet 1st eo 
Auf diese Weise kann ein groBer Teil der in dem MeB- 
objekt (2) angeregten charakteristischen Strahlung vom 
Detektor (4) erfaBt werden. Fur die Montage des Detek- 
tors (4) sind verschiedene konstruktive Losungen mog- 
lich. Der Detektor (4) kann beispielsweise als Ringde- 65 
tektor mit einer Innenbohrung ausgefuhrt sein. Ebenso 
ist ein konzentrischer Aufbau durch eine geeignete Zahl 
parallel betriebener Einzeldetektoren mGglich, wobei 



der Anregungsstrahl durch eine zwischen den Einzelde- 
tektoren gebildeten Offnung verlauft Weiterhin 1st es 
auch moglich, daB anstelle des Halbleiterdetektors an- 
dere Detektoren (4) mit geeigneten physikalischen und 
techniscben Parametern zum Einsatz kommen. 

Um einen Einbau der kornpakten Vorrichtung bei- 
spielsweise in Rezipienten vornehmen zu konnen, aber 
auch um eine Warmeisolation zu gewahrleisten, wird 
das warmeleitende Rohr (5) in einem weiteren als Rohr 
ausgebildeten aufieren Gehause (7), das vom Kuhlrohr 
(5) isoliert ist, eingebracht Dieses grdflere Rohr (7) ist 
im Fatle der Montage in einen Rezipienten mit einem 
Flansch (10) versehen. Die elektrischen Verbindungen 
werden innerhalb der Vorrichtung gefuhrt. 

Das Optikelement (3) besteht aus dunnen, hohlen 
Glaskapiilaren, welche aus einem Spezialglas hergestellt 
wurden. Die einzelnen Glaskapiilaren werden 2u dem 
kompletten Optikelement (3) zusammengefugt. Hier- 
durch wird es moglich, divergente Rontgenstrahlen zu 
fokussieren, divergente Rontgenstrahlen in quasiparal- 
lele Rontgenstrahlen zu wandeln, die Strahlungsrich- 
tung der Rontgenstrahlen zu andern bzw. umzulenken 
und die Rontgenstrahlung zu filtem und zu monochro- 
matisieren. t 

Das innere Gehause (5) weist eine Offnung (6) auf, 
durch welche die aus dem Optikelement (3) austretende 
Strahlung verlauft Im weiteren Veriauf passiert diese 
Strahlung auch die in dem auBeren Gehause (7) ange- 
ordnete Offnung (8) mit dem Fenster (9). Das Fenster (9) 
ist im vorliegenden Ausfahrungsbeispiel aus Berillum 
ausgebiidet 

Die erzeugte Rdntgenfluoreszenzstrahlung passiert 
ebenfalls die Offnung (8) mit dem Fenster (9) und wird 
von den an der AuBenflache des inneren Gehauses (5) 
angeordneten Detektoren (4) erfaBt und in einer nach- 
geschalteten, in der Figur nicht dargestellten Elektro- 
nikschaltung, ausgewertet und weiterverarbeitet 

An dem inneren Gehause (5) ist zur Kuhlung eine 
Peltierbatterie (1 1) angeordnet 

Die vorliegende Erfindung ist keinesfalls auf die mit 
diesem Ausfuhrungsbeispiel beschriebene Vorrichtung 
beschrankt Vielmehr ist es mdglich, durch Variation der 
aufgezeigten Mittel weitere Vorrichtungen zu schaffen, 
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

So ist die beschriebene Konstruktion auch fur erne 
Kopplung mit einem Uchtmikroskop geeignet In die- 
sem Falle wird die im Mikroskop betrachtete Probe an 
der fur die Analyse gewunschten Stelle markiert und aus 
der Mikroskopstellung in die Analysenstellung trans- 
portiert Die Kopplung eines Lichtmikroskops an emen 
Rontgenfluoreszenzanalytikteil erschlieBt insbesondere 
Applikationsfelder in der Medizin, Biologie, Umwelt- 
analytik, Lebensmittelindustrie und in der pharmazeuti- 
schen Industrie. Eine derartige Kopplung ist besonders 
fur solche Proben geeignet, die sich einer Praparauon 
fur die Untersuchung in Rasterelektronenmikroskopen 
entziehen. . 

Auch unter dem Aspekt der Weiterentwicklung von 
Rontgengeraten und der Verringerung der Belastung 
des Menschen durch die ionisierende Strahlung sowie 
die Verbesserung des Informationsgehaltes von Ront- 
genbildern ist die Erfindung von Bedeutung, indem 
durch den Einsatz von Rontgenoptiken beiden Forde- 
rungen in hervorragender Weise entsprochen wird. 
Durch die Realisierung einer Zeilenoptik unter Verwen- 
dung der beschriebenen optischen Elemente ist eine li- 
nienf6rmige parallele Durchstrahlung des Korpers und 
auf der Empfangsseite durch rontgenempfindliche Emp- 
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fangerzeilen bzw. Matrizen dcr Nachweis der Strahlen- 
schwachungswerte m5glich. 

Die Digitalisierung und Speicherung der in den em- 
zelnen Pixel der Zeile empfangenen Wene gestattet 
nach einer schnittfdrmigen Abtastung des gesamten 5 
Untersuchungsobjektes eine 3-D-Rekonstruktion des 
Bildes im Computer. 

Die Verfiigbarkeit von speziellen Programmen zur 
Bildmanipulauon gestattet eine Erhohung der Kontra- 
ste, der Falschfarbenzuordnung, das heiBt insgesamt ei- 10 
ne erheblich verbesserte Bildauswertung. Die hohe 
Empfindlichkeit der Zeilen und die Verwendung der 
Rdntgenoptiken gestatten, die Durchstrahlung mit ge- 
ringen IntensitSten durchzufilhren. 

Durch Rotation von Strahlungsquelle, Optikelement 15 
und Empfanger als konstruktive Einheit urn das Unter- 
suchungsobjekt erhalt man einen sehr einfachen, aber 
leistungsfahigen Tomographen, wobei bei dieser Ar- 
beitsweise in der Lingsachse des Untersuchungsobjek- 
tes eine Verschiebung der konstruktiven Einheit erfolgt 20 
und aus den einzelnen Schnitten die 3-dimensionale Re- 
konstruktion des Kfirpers ermdglicht wird. 

Patentanspruche 

25 

1. Verfahren zur Rdntgenfluoreszenzspektrosko- 
pie, wobei die von einer Strahlungsquelle ausge- 
sandte Strahlung ein MeBobjekt zur Aussendung 
der Fluoreszenzstrahlung anregt und diese Fluo- 
reszenzstrahlung von einem Empfanger erfaBt und 30 
nachfolgend ausgewertet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— die von mindestens einer zum MeBobjekt 
entfernt angeordneten Strahlungsquelle aus- 
gesandte Strahlung mindestens einem Optik- 35 
element zugef Qhrt wird, 

— die Strahlung in den Optikelementen paral- 
lelisiert und/oder fokussiert und/oder mono- 
chromatisiert wird, 

— die Strahlung nach Verlassen der Optikele- 40 
mente auf das MeBobjekt trifft, dort die Fluo- 
reszenzstrahlung erzeugt und die Fluoreszenz- 
strahlung von mindestens einem in unmittelba- 
rer Nahe zum MeBobjekt angeordneten De- 
tektionssystem empfangen wird 45 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsquelle eine Rdntgen- 
rohre oder ein Synchrotron oder eine Nuklidquelle 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB das Optikelement aus anorganischen 
oder organischen Materialien oder einer Kombina- 
tion daraus besteht und eine Vielzahl sehr dUnner, 
hohler Kapillaren aufweist, wobei die anorgani- 
schen Materialien beispielsweise Glas und/oder 55 
Keramik und/oder Matall und die organischen Ma- 
terialien Polymere und/oder Polymergemische 
und/oder Komposite mit polymerer Matrix sein 
konnen. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das Detektionssystem aus Szintilla- 
tions- und/oder Proportional — und/oder Halblei- 
terdetektoren besteht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rdntgenfluoreszenzspektrosko- 65 
pie stationar oder kontinuierlich erfolgt und das 
MeBobjekt entweder feststeht oder entlang der 
Optikelemente und/oder die Optikelemente ent- 
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lang dem MeBobjekt bewegt werden. 

6. Vorrichtung zur Rontgenfluoreszenzspektrosko- 
pie, bestehend aus mindestens einer Strahlungs- 
quelle zur Anregung und mindestens einem Detek- 
tor zum Empfang der Fluoreszenzstrahlung, da- 
durch gekennzeichnet, dafl zwischen Strahlungs- 
quelle (1) und Meflobjekt (2) mindestens ein Optik- 
element (3) und in unmittelbarer Nahe zum MeB- 
objekt (2) mindestens ein Detektor (4) angeordnet 
ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Strahlungsausgang (la) einer 
Rontgenrohre (1) rait dem Strahlungseingang (3a) 
eines Optikelementes (3) verbunden ist, wobei das 
Optikelement (3) in einem inneren Gehause (5), 
welches an seiner Unterseite eine Offnung (6) und 
Detektoren (4) aufweist, angeordnet ist und das in- 
nere Gehause (5) von einem SuBeren Gehause (7) 
umgeben ist, welches eine Offnung (8) aufweist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Optikelement aus anorga- 
nischen oder organischen Materialien oder einer 
Kombination daraus besteht und eine Vielzahl sehr 
dtlnner, hohler Kapillaren aufweist, wobei die anor- 
ganischen Materialien beispielsweise Glas und/ 
oder Keramik und/oder Matall und die organischen 
Materialien Polymere und/oder Polymergemische 
und/oder Komposite rait polymerer Matrix sein 
kdnnea 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rontgenrohre (1) eine luftgekUhl- 
te KleinleistungsrdntgenrShre ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Offnung (8) im aufieren Gehause 
(7) mit einem Fenster (9) verschlossen ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fenster (9) aus Berillum oder 
einer Polymerfolie besteht 

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das auBere Gehause (7) einen Flansch 
(10) aufweist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem inneren Gehause (5) ein Kuhl- 
korper (1 1) angeordnet ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB daB der KuhlkSrper (11) eine 
Peltierbatterie ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gehause (5 und 7) als Rohre aus- 
gebildet sind, das Gehause (5) aus gut warmeleiten- 
dera Metall besteht und die Gehause (5 und 7) ther- 
misch voneinander isoliert sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Detektor (4) als Ringde- 
tektor mit Innenbohrung ausgebildet ist oder aus 
mehreren einzelnen Detektoren besteht, welche 
derart angeordnet sind, daB zwischen ihnen eine 
Offnung fttr den Strahlendurchgang der Anre- 
gungsstrahlung gebildet wird. 

17. Verwendung eines zwischen Strahlungsquelle 
und MeBobjekt angeordneten Optikelementes, be- 
stehend aus einer Vielzahl sehr dunner, hohler Ka- 
pillaren aus beispielsweise Glas und/oder Keramik 
und/oder Matall und/oder Polymeren und/oder 
Polymergemischen und/oder Kompositen mit poly- 
merer Matrix zur Messung der Schichtdicke mittels 
R6ntgenfluoreszenzspektroskopie. 

18. Verwendung eines zwischen Strahlungsquelle 
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und MeBobjekt angeordneten Optikelementes, be- 
stehend aus einer Vielzahl sehr dOnner, hohler Ka- 
pillaren aus beispiclsweise Glas und/oder Keramik 
und/oder Matall und/oder Polymeren und/oder 
Polymergemischen und/oder Kompositen nut poly- 5 
merer Matrix zur Materialanalyse in Kopplung nut 
einem Mikroskop. 

19 Verwendung eines zwischen Strahlungsquelle 
und MeBobjekt angeordneten Optikelementes, be- 
stehend aus einer Vielzahl sehr dunner, hohier Ka- to 
pillaren aus beispielsweise Glas und/oder Keramik 
und/oder Matall und/oder Polymeren und/oder 
Polymergemischen und/oder Kompositen mit poly- 
merer Matrix zur kontinuierlichen linienformigen 
Durchstrahlung des zu untersuchenden Objektes is 
bzw. Korpers und damit Realisierung einer Zeilen- 

20. U Verwendung eines zwischen Strahlungsquelle 
und MeOobjekt angeordneten Optikelementes, be- 
stehend aus einer Vielzahl sehr dQnner, hohler Ka- 20 
pillaren aus beispielsweise Glas und/oder Keramik 
und/oder Matall und/oder Polymeren und/oder 
Polymergemischen und/oder Kompositen nut poly- 
merer Matrix zur Durchstrahlung des zu untersu- 
chenden Objektes unter gleichzeitiger Rotation 25 
von Strahlungsquelle, Optikelement und Empfan- 
ger als konstruktive Einheit, um das zu untersu- 
chende Objekt sowie Verschiebung der gesamten 
konstruktiven Einheit in der Langsachse und damit 
Realisierung eines Tomographen. 30 

21. Optikelement nach Anspruch 19 oder 20, da- 
durch gekennzeichnet,daB eine Kreis - Zeilenop- 
tik realisiert ist 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 35 
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